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 1研究の背景と目的
 地すべり・崩壊などの自然現象は,従来災害としての側面が注目され,土質工学や地質学などを中心
 に,その予知や対策といった観点からの研究が行われてきた。しかし!960年代以降,地形研究における
 空中写真の実体視判読が一般的になり,斜面の地形分類や地形発達過程に関する研究が進展すると,山
 地斜面には予想以上に多くの崩壊・地すべり地形が分布していることが明らかになり,それらを山地の
 主要な地形形成プロセスとしてみる基礎的な研究が行われるようになった。また地すべりによって斜面
 から分離した移動体(以下,地すべり移動体と呼ぶ)は,時間的推移の中で,その地質構成が岩盤から
 細粒物質へと変化し,周辺の斜面とは異なった独自の地形変化を遂げることが認識された。
 日本列島のような新期の隆起変動帯では,一.旦地すべりが発生すると,地すべり堆積物はすぐに砕片
 化し,複雑な地すべり地形を形成すると一般的には考えられている。しかし現実の山地斜面には,分離
 した地塊がほとんど破砕することなく斜面上に残っている場合や,地すべり移動体の下半分だけが流動
 化している場合など,形態の異なる地すべり地形が混在しており,地すべり地形の発達には,発生場の
 地形地質条件などを反映した地域性(多数の発達系列)があることが予想される。また発達の系列が異
 なる場合,発生の時期や活動の継続性,再活動の有無,山地斜面の侵食量や下流域への土砂の排出量な
 ども異なると考えられるため,それぞれの系列が独自の地形発達を遂げながら,山地の侵食プロセスや
 流域の地形発達に関与しているという見方をすることが必要である。
 以上の点を踏まえ,本研究では,東北地方の奥羽山脈中央部及びそれに隣接する.丘陵地に分布する地
 すベレ)地形を対象に,地すべり地形の発達過程の類型区分を行うことを目的とする。またこれらを枠組
 みに,発達の系列の地理的分布とその要因,地すべり地形の発達に関わる時間軸の問題,山地の侵食や
 流域の地形発達との関わりなどを検討する。なお本論における「地すべり」とは,斜面のある範囲がま
 とまって下方へ移動する斜面運動のうち,運動の主体がすべりの様式をとるもので,狭義の地すべり,
 地すべり性崩壊,大規模崩壊,岩盤クリープ等を含み,表層すべりや土石流,落石等は含まない。
 2観究の方法
 本研究では,いくつかの異なったレベル(範囲や縮尺)の空中写真判読と現地調査を行う。一般にあ
 る現象の類型化(分類)は,広範囲を対象とした多くの事例研究を基に行うのが理想的である。しかし
 個々の事例を精査することは時間的に困難であり,空中写真の実体視判読を援用することが有効となる。
 そこでまず地すべり移動体を構成する基本的な地形単位(微地形レベル)の設定を行い,空中写真から
 それらを認定する指標となる形態特性や空間的分布状況,内部構造や堆積物の破砕の程度,形成プロセ
 スなどを明らかにする。また地形挙位の配列パターンの一般性,あるいは多様性を示し,地形分類によ
 る地すべり地形の発達過程解析手法を組み立てる。これらを基に,対象地域の地すべり地形の分布状況
 を把握し,地すべり移動体の微地形構成を基準にした形態分類を行う。またこの分類を目安に選定した
 いくつかの地すべり地形について,大縮尺空中写真判読による予察的地形分類図の作成とプロセスの仮
 説設定,現地調査による仮説の検証,空中写真再判読を順次行い,個々の地すべり地形の発達過程や流
 域の地形地質を明らかにする。このような調査事例を比較検討し,広範囲の形態分類も参考にした上で,
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 地すべり地形の発達過程の類型区分を行う。さらに地すべり移動体内から得られた年代試料の採取位置
 やテフラの堆積状況,すべり面の層準と周辺の段丘面との層位関係などを確認し,地すべり地形の発達
 過程に絶対年代を組み込む。これらと流域の段丘面の離水時期などに関する従来の研究から,地すべり
 地形が独自の地形発達を遂げながら,山地の侵食や流域の地形発達にどのように関わっているかを考察
 する。
 3地すべり地形発達過程解析の指標となる地形単位
 地すべり移動体には,地すべり変動によって形成された不定形の小丘,移動地塊が分布する。これら
 は一義的には,構成物質の破砕の有無による。そのうち破砕を受けたものについては,破砕が一次的な
 ものか,破砕物質の再堆積かという点で区別され,その形態的特徴や配列パターンにより,ブロック
 (Block),プレッシャーリッジ(Pressureridges),デブリフローリッジおよびコーン(Debrisflowridges
 andCOnes)の4種類の地形単位に区分される。
 4研究の結果と課題
 調査対象地域(東北地方の奥羽L.1-1脈中部及びそれに隣接する丘陵地)には,1,000ヶ所以上の地すべり
 地形(一ヶ所i×105m2以上のもの)が分布する。これらは一ヒ記の4種類の地形単位の組合せによって,以
 下のような5つのタイプに分類される。
 タイプ!:asinσleblock
ご
2:multipleblocks
 3:multipleblocks十press甘reridges
 4二multipleblocks十pressureridges十debrlsnowridgesandcones
 5二debrlsfbwrldσesandcones
ご
 この分類は一見,地すべり地形の発達段階の違いを示しているようにもみえる。しかしこのような地す
 べり地形の形態的な相違は,発達段階(stage)の違いによるよりも,発達系列(developmentserles)の違
 いによる場合が多い。
 各タイプは,運動様式,すべり面の形,形成プロセス,発生の場の条件などによって,それぞれ2～4
 のサブタイプに細分される。これらを比較した結果,本地域には,地すべり発生以前の初期条件と,地
 すべり進行に伴って新たに加わった条件を反映して,9つの発達系列が認められる。またこれらの系列は,
 大局的には次のような3つのグループにまとめられる二
 (1)地すべり地形の発達が岩盤すべりで終了してしまう
 (H)地すべりの進行に伴って岩盤すべりが二次的な岩屑すべ1),あるいは流動に移行する
 (皿)初めから岩屑すべりや流動の形態をとる
 日本のような地殻変動の激しい地域では,最初から岩屑すべりの様式をとるか,あるいは岩屑すべりに
 移行してしまう地すべり地形(H,田)が多いことが指摘されているが,本地域では岩盤すべりで終了
 してしまう地すべり地形(1)が比較的多い。
 対象地域内の船形山周辺の地すべり地形の発達系列の地理的分布は,火山体の中心から周囲にかけて
 ほぼ同心円状に変化している。地すべり地形の分布や発達系列に関わる初期条件として一般的に考えら
 れるのは,発生場の地形条件,地質構造,個々の地層(岩石)の性質,及び地質構成などであるが,船
 形山周辺の地すべり地形の発達系列の分布傾向は,地すべり斜面の基本的な地質構成(広い意味でのキ
 ャップロック構造)及び,荷載岩(キャップロック)の性質(層厚や種類)を反映している。
 地すべり地形の発達が岩盤すべりで終了してしまうグループ(王)は,初生的な動きの時期が後期更
 新世中頃の3～4万年前以降で,地すべを)地形の形成期間も比較的短い。これに対して地すべりの進行に
 伴って岩屑すべりや流動に移動する岨),あるいは最初から流動的な動きをする田Dグループは,初
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、 生的な動きが中期更新世にまで遡る場合もあり,後氷期以降も繰り返し活動が継続している。
 船形山北麓の鳴瀬川水系のいくつかの地すべり地形は,後期更新世中頃の3～4万年前頃にその概形が
 形成され,2～3万年前頃,!万年前以降にも,地すべり地形の発達に関わるような動きがあった。東北地
 方では,約!0万年前頃から最終氷期前半(約3.5万年前以前)にかけて,河川の中～上流部で岩屑の生産
 と供給が行われ,谷が埋積された。さらに2～5万年前にかけてそれらが離水し,堆積段丘が形成された
 ことが知られている。従って3～4万年前は谷の埋積から下刻に転じた時期にあたり,河川の中上流部で
 下刻が進み,侵食基準面が変化することによって斜面が不安定化し,大規模な地すべり地形が発生した
 と考えられる。また地すべりの進行に伴って移動体が流動化することにより,土砂が下流域に供給され,
 これらが,約2万年前頃に離水した低位の侵食段丘(味ヶ袋面)の段丘構成層の供給源としての役割を果
 たしている可能性がある。
 なお最終氷期以降の河川や山地地域の地形発達は必ずしも・…様ではなく,地域や高度など地理的位置
 によって異なる。また同じ河川であっても,上流部と下流部では水理条件が異なり,段丘の離水時期に
 も差が認められる。さらに地すべり地形の発達系列によって,下流域への土砂の排出量も異なると考え
 られるため,今後はそれぞれの地域(流域)ごとに,河川の..ヒ流から下流への地形発達史の中で,地す
 べり地形の発達(土砂の排出)と河川の挙動,下流域の段丘地形の形成との関係などを明らかにしてい
 くことが必要である。
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 論文審査の結果の要旨
 地すべを)は,単に災害としてだけでなく,ある種の山地における重要な地形形成作用であることが認
 識され,その地形発達過程が注目されるようになってきた。主として新第三系,あるいは一部でそれを
 覆う火山岩・火砕岩などから成る,奥羽脊梁山脈やそれに隣接する丘陵地には,大小の地すべり地形が
 少なくない。
 八木令子提出の論文は,奥羽山脈中央部および隣接する丘陵地において,丹念な空中写真判読により
 検出した地形の変状から,!,000か所以上の地すべり地形を認定した。また,空中写真判読と詳細な現地
 観察に基づき,どの地すべり地形も,微地形スケールでは,それぞれ特定の運動様式を反映した4種類
 の地形単位のうちの,いくつかの組み合わせで構成されることを見出した。さらに,この地形単位の種
 類および配列の特徴が,地すべり地形の発達系列の違いを表していることも明らかにした。こうして,
 対象地域には9つの発達系列が存在し,各系列が,地すべり発生時点での地形場や地質構造,岩質等の
 条件と地すべり進行中に生じた条件とに支配されていることをつきとめた。9系列は,岩盤すべりの段
 階で終了してしまうもの,岩盤すべりの前面が二次的岩屑すべりまたは流動に移行するもの,当初から
 岩屑すべりや流動の形をとるもの,の3グループに大別され,調査地域には,従来からやや漠然と指摘
 されていた日本列島の地すべりの特徴とは異なり,第一のグループに属するものが比較的多い。次いで,
 テフロクロノロジーや放射性炭素年代測定を援用して,各グループの地すべり活動を,第四紀環境変遷
 史上に位置づけた。それを受けて,地すべり活動が流域の地形発達に与えた影響を,段丘地形発達史と
 対比することにより検討した。その結果,最終氷期前期末ころに河谷が埋積から下刻に転じたことが一
 部の地すべりの発生を促し,・一方,その地すべり活動による岩屑供給が,最終氷期最盛期ころにおける
 下刻途中の段丘形成に関与している可能性を指摘した。
 この研究は,系統的地形分類の方法を地すべり地形に適用して,形態的特徴から運動様式や構成物質
 を読みとること,および地すべり地形発達系列を認定することを可能にし,さらにそれに年代情報を重
 ねあわせることで,地すべり地形自体の発達と河成地形発達とを相互に関係づける端緒を見出したもの
 として評価される。これが,地形分類の方法,地すべりの地形学的研究,および流域地形発達史の研究
 にもたらした進歩は,きわめて大きい。これは,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能
 力と学識を有していることを示す。したがって八木令子提出の論文は博士(理学)の論文として合格と
 認める。
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